
北海道大学・低温科学研究所・准教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１０１０１

基盤研究(S)

2022～2018

世界一の確度をもつ過去200年間の沈着エアロゾルのデータベース創成と変遷解明

Construction of world’s most reliable deposited-aerosol database on the 
Anthropocene (from 1850 to 2020)

４０３７００４３研究者番号：

飯塚　芳徳（Iizuka, Yoshinori）

研究期間：

１８Ｈ０５２９２

年 月 日現在  ６   ４ ３０

円   192,290,000

研究成果の概要（和文）：本研究の成果は多岐にわたるが、I.コロナ禍などの万障を退け、極域氷床で最も過去
のエアロゾルの保存の良いグリーンランド南東ドーム地域で250m長のアイスコアの掘削に成功したこと、II.過
去220年間のエアロゾルのデータベースを構築し、その変遷要因に関する数多くの研究成果を創出したこと、
III.本プロジェクトを通じたアイスコア研究推進基盤を創成したこと、の3点に要約できる。

研究成果の概要（英文）：The results of this research are diverse, but can be summarized as follows: 
I. Success in drilling a 250-m-long ice core in the southeast dome of Greenland, which has the 
best-preserved aerosols in the polar ice sheets, overcoming the corona disaster and other obstacles;
 II. Construction of a database of aerosols over the past 220 years and published of numerous 
research papers on the factors of aerosols fluctuation; III. Creation of a foundation for promoting 
ice core research through this project.

研究分野： 雪氷学・第四紀学

キーワード： アイスコア　グリーンランド　エアロゾル　産業革命

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
世界で最も確度の高い過去220年間のエアロゾルのデータベースを構築した。また1970年代（二酸化硫黄排出
期）の硫酸エアロゾル径が小さく雲を形成しやすかったことや、1980年以降（排出削減期）に硫酸エアロゾルの
減少が鈍化していることを解明し、データベースだけではなく新しいエアロゾルの変動要因の知見を得た。これ
らの成果は、地球温暖化に対するモデル予測の人為的寄与の評価精度向上につながる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
気候変動に関する政府間パネルの報告書（IPCC AR5,6）によれば、地球温暖化に対する人為

的貢献は、地球を温暖化させる主な要因である温室効果ガス（例えば CO2, CH4, N2O）と、寒
冷化させる要因である大気中のエアロゾル（例えば硫酸塩、硝酸塩、有機物）に大別される。こ
れら人為的貢献要素のうち唯一科学的理解度が低い要素は、水溶性エアロゾルが雲核となって
雲アルベドに与える効果であると報告されている。地球温暖化に対する人為的貢献の評価の精
度は各要素の精度の足し合わせであるため、水溶性エアロゾルの雲アルベドに与える効果の信
頼度向上は、地球温暖化に対する人為的寄与の評価精度向上につながる。 
こういった報告書の作成プロセスは過去から現在までの共通データベース作成と共通データ

に基づくモデル計算により進められている。いかに近年のモデル計算能力が向上しても、共通デ
ータが貧弱であれば近未来の環境変動予測の誤差は小さくならない。データベースの主要素は
温室効果ガスとエアロゾルで構成されているが、温室効果ガスは比較的短期間に地球大気に拡
散し、大気中での反応を起こしにくい化合物であるため、共通データの確度は高い。他方で、エ
アロゾルは偏在的な発生や大気中での酸化・化学反応など不安定な化合物が多いことから共通
データの確度は低い。とりわけ、主要な水溶性エアロゾルである硫黄や窒素化合物は大気中での
化学反応が著しいので、大気中にいつどれだけどんな化合物で存在しているのかが明瞭にわか
っておらず、信頼できる共通データが利用されているとはいいがたい。例えば、結合モデル相互
比較計画(CMIP)5 から CMIP6 にかけて、入力として使われる各国の排出量のデータが大幅に
変わり、モデルの結果も大きく影響を受けてきた。 
このような背景から、環境解析学分野における地球環境変動予測への大きな貢献の一つに、雲

核になりやすい水溶性エアロゾルを主軸としたエアロゾルの信頼できるデータベース創成が挙
げられる。 
 
 
２．研究の目的 
産業革命からの変遷データベースは雪氷圏のアイスコアから作成することができるが、積雪

内部でエアロゾルが変質するため、これまで確度の高いエアロゾルデータベースを提供できな
かった。本研究は高涵養量のためエアロゾルが変質を受けない特別な地域でアイスコアを掘削
し、世界で最も確度の高い過去 200 年間(西暦 1850 年から)のエアロゾルのデータベースを公開
する。また、アイスコアの最新の分析技術を駆使し、過去 200 年間のエアロゾルの変遷をもた
らした大気化学プロセスを解明する。これらの成果は確度の高いデータベースの提供すること
で環境変動予測の高度化に寄与し、それは IPCC などグローバルな環境政策に貢献につながる。 
 研究代表者・分担者は、平成 26 年からの科研費（基盤 A）プロジェクト「グリーンランド氷
床コアに含まれる水溶性エアロゾルを用いた人為的気温変動の解読」を推進してきた。グリーン
ランド氷床ドームのなかで最も涵養量が多い南東部に位置するドームで 90m のアイスコアを掘
削し、過去 60 年間の水溶性エアロゾルの変遷とその機構を解明してきた。このプロジェクトで
の重要な成果の一つは、この地域が、他の地域のアイスコア一線を画し、窒素化合物が長期保存
されている地域であることを明らかにしたことである。他方で、高涵養量であることによる課題
もある。通常グリーンランド内陸では、90m のア
イスコアは過去 200-300 年程度の環境変動を提供
する。しかしながら、南東ドームでは高涵養量地域
であるため過去60年間の環境情報しか提供できな
い。人為起源物質データベースとして産業革命
(1850 年)以降の過去 200 年のエアロゾル変動が要
求される一方で、世界でここしかない窒素化合物
エアロゾルの保存地域においては、いまだ過去 60
年しか情報がないのが現状である。そこで本研究
は、氷床で最も保存の良いグリーンランド南東ド
ーム地域で 250m 長のアイスコアを掘削（図 1）
し、世界で最も確度の高い過去 200 年間のエアロ
ゾルのデータベースを構築し、その変遷要因によ
るエアロゾルと気温の関係解明を目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) グリーンランド南東ドームで 250m のアイスコアを掘削する 
250m 掘削機の開発と手配をする。あわせて、航空機チャーターなどのグリーンランド南東ドー
ム（図 2）への隊員と物資の輸送を目的とした兵站（ロジスティクス）を開始する。グリーンラ



ンドでの掘削シーズンは春である。研究代表
者・分担者は南東ドーム周辺の自然や社会状況
をよく熟知しており、250m 掘削に必要な物資
のノウハウと近隣の村クルスク（図 3）からの
輸送・アプローチの困難さのため、掘削機とロ
ジスティクスの準備に採択後の次の春までの
半年ではなく、1年半の準備期間が必要である
と判断し、R2 年度の春を掘削オペレーション
とする。研究代表者・分担者はグリーンランド
から日本へのアイスコアの輸送方法にもよく
熟知しており、そのノウハウを生かしてアイス
コアを日本に輸入する。 
 
(2) 世界一確度の高い過去 200 年間のエアロゾルの
データベースを構築する 
R2 年夏のアイスコア輸入後すぐに、アイスコアを切り
出し、水の安定同位体比（気温・精密年代）、イオン濃
度（水溶性エアロゾル濃度）、塩組成（水溶性エアロゾ
ルの化学形態）、硫黄・窒素化合物の同位体比（エアロ
ゾルの起源・大気化学プロセス）、有機物濃度（有機物
エアロゾルの濃度）などの各プロキシを分析する。こ
れらのプロキシ分析により、モデル計算に必要な過去
200 年間の北極での沈着エアロゾルデータベースを構
築する。 
 
(3) エアロゾルの変遷をもたらした大気化学プロセスを解明する 
 アイスコアによる環境復元の長所の一つは同年代同地点に沈着したプロキシを比較できる点
にある。特に人為的な排出量の多い硫黄・窒素化合物に関する新しい分析手法に着手し、これら
の化合物の起源や大気輸送中の化学反応についての知見を高度化する。エアロゾル粒子の個別
分析や同位体比分析方法を確立し、粒子 1 粒レベルの過去の大気化学プロセスの解明に取り組
む。これらのプロキシの相互比較・因果関係の解読だけでなく、すでに公開されている NAO/AMO
などの大気海洋アノマリや再解析気候データ・北大西洋周辺国の人為起源エアロゾル排出量・
IPCC などに取り入れられている最新のエアロゾルモデル計算結果などとの比較を行い、アイス
コアプロキシに限らず解析できる媒体を可能なかぎり取り入れ、エアロゾルの変遷をもたらし
た原因特定を進める。 
 
(4) エアロゾルデータベースとその変遷メカニズムを公開 
 本研究で得られた過去 200 年間のエアロゾルのデータベースを迅速に科学雑誌に公開し、公
開したデータをモデル研究者や関連機関に積極的に開示する。産業革命から現在までの時間ス
ケールにおける世界で最も信頼できるデータベースを迅速に多機関に公開することが本研究の
目的の一つである。このデータベースが IPCC AR7 などにおいて礎となるデータとして取り入れ
られることが最終的な目標である。 
 
 
４．研究成果 
 
本研究の成果は多岐にわたるが、大きく分けて(1)北極グリ

ーンランドの頂上のひとつ（SE-Dome）で 250m 長のアイスコ
ア掘削の成功、(2)アイスコアを用いた過去のエアロゾル復元
を主目的とする数多くの研究成果の創出、(3)本プロジェクト
を通じたアイスコア研究推進の基盤形成、の 3 つに分類され
る。なお、これらの成果のうち本研究課題による研究成果を
前半に、当初予定していなかった成果を後半にまとめた。 
 
(1) 北極グリーンランドの頂上のひとつ（SE-Dome）でアイス

コア掘削の成功 
 R3(2021 年)5-6 月、北極グリーンランド南東ドームで 250.2m のアイスコア掘削に成功した（図

4）。この地域は他の地域のアイスコアと一線を画し、エアロゾルが長期保存されている特色があ
り、上述したようにコロナ禍、ロジスティクスの大幅な修正を克服し、エアロゾルの復元に適し
た地域でアイスコアを取得できたことは極めて大きな成果であると評価できる。アイスコアは
同 12 月に北海道大学低温科学研究所の低温室に輸入され、過去 220 年間のエアロゾル濃度の変
遷をはじめとする様々な解析に用いられている。 
 



(2) アイスコアを用いた過去のエアロゾル復元を主目的とする数多くの研究成果の創出 
 本研究では低温実験室におけるアイスコアの解析
と分析、及び連携研究者への配分を行い、研究を推進
した（図 5）。2024 年 3 月の時点で、査読付きの学術
誌に計 67 本の論文を公開し、157 回の学会発表の実
績がある。代表的な成果を以下に記す。 
 
(3) 産業革命前から現在にかけての夏季積雪融解量
が北極域の温暖化に伴い増加した 
2021 年に掘削したグリーンランド氷床南東部アイ

スコアの高精度年代スケールを構築し、産業革命前
から現在にかけての夏季積雪融解量が北極域の温暖
化に伴い増加したことを解明した。複数の物理・化学
的な解析から、グリーンランド氷床南
東部のアイスコアの1799年から2020
年にかけての時間スケールを、半年解
像度という高精度での確立に成功し
た。そして確立された年代を元に過去
221 年の降水量と夏季融解層の厚さ
を復元し、グリーンランド南東部で
は、融解層の厚さは北極域の温暖化に
伴い 19 世紀から 21 世紀にかけて増
加していることが明らかにした。過去
220 年間の気温、涵養量、過酸化水素
濃度、火山起源エアロゾルのデータを
公開した（図 6）。 
 
(4) 2000 年以降のグリーンランド周辺の不溶性粒子（ダスト）濃度と粒径が増加していること
を解明 
 アイスコアに含まれる不溶性粒子（ダスト）濃度と粒径の分析を行い、2000 年以降、5µm以上
の大きな粒子のダスト濃度が増加していること、これらの大きな粒子はグリーンランド沿岸の
露岩域で発生したことを明らかにした。大きな不溶性エアロゾルは氷晶核となりやすく、雲を作
り気候に影響を与えることが知られている。グリーンランド周辺域で 21 世紀に大きな氷晶核が
増加しており、雲を作りやすい環境にあることを示唆する。 
 
(5) 2002 年以降、アイスコアに含まれるメタンスルホン酸濃度から海氷の融解時期が早期化し
たことを解明 
アイスコアに含まれるメタンスルホン酸濃度の分析を行い、2002 年以降、夏に海洋プランク

トンの増殖によって海洋から大気へ放出される硫黄化合物（メタンスルホン酸）の濃度が、それ
以前と比べて 3〜6 倍増加していることを検出した。アイスコア中の夏のメタンスルホン酸濃度
は、2002 年から増加し、それと連動してグリーンランド東部沖の海氷が融解する時期が約 1 ヶ
月早くなり、夏に植物プランクトンの増殖が見られた。温暖化が引き起こす海氷融解の早期化は、
海洋表層の成層化、海水中に届く太陽光の増加、海氷に付着している藻類（アイスアルジー）の
再配布などを生じ、植物プラントンの増殖を促進するプロセスが提案されている。本結果は、夏
の海洋プランクトンの増殖による海洋から大気への硫黄化合物の放出量が実際に増加している
観測的証拠を初めて示した。 
 
(6) 1980 年以降の二酸化硫黄（SO2）排出削減にもかかわらず、硫酸エアロゾルの減少が鈍化し
ている要因を解明 
アイスコアの硫酸イオンの同位体比分析から硫酸エアロゾルの生成過程を復元し、1980 年以

降の二酸化硫黄（SO2）排出削減にもかかわらず、硫酸エアロゾルの減少が鈍化している要因を
解明した。アイスコア試料を使った硫酸の三酸素同位体組成 （Δ17O 値（17O の異常濃縮）の分
析により過去 60 年間の大気中の硫酸エアロゾルの生成過程を復元し、この期間に大気中の酸性
度が減少したため、排出された SO2 から硫酸への酸化反応が促進される「フィードバック機構」
が作用していたことがわかった。酸性度の減少は、SO2 削減による酸性物質の減少に加え、施肥
などによるアンモニアなどのアルカリ性物質の排出増加によると考えられる。規制対象ではな
かったアルカリ性物質の排出が、硫酸エアロゾルの減少鈍化の原因であったという本研究の結
果は、今後の効果的な大気汚染の緩和策の策定や、正しい将来の気候変動予測に役立つことが期
待される。 
 
(7)アイスコアに保存されている硫酸エアロゾルの粒径分布の復元にはじめて成功した 
アイスコアに保存されている硫酸エアロゾルの粒径分布の復元にはじめて成功し（図７）、人

為硫黄酸化物の排出最盛期である 1970 年代の硫酸エアロゾルは主に 0.4µmより小さかったこと



を明らかにした。硫酸エアロゾルの組成や粒径分布は、地
球の放射収支を考える上で重要であるが、過去の硫酸エア
ロゾルの組成や粒径分布については、信頼できる観測がな
いためほとんど情報がなく、過去のエアロゾルの組成と輸
送をモデル化することに不確実性が大きい問題があった。
本研究では、アイスコアを昇華させることで、保存されて
いる過去の硫酸エアロゾルの粒径分布の復元に成功し、
1970 年代に北極で小さな硫酸塩粒子が増加したことを示
す最初の観測的証拠を提示した。今回の研究結果はエアロ
ゾルと雲の相互作用の理解を深めるとともに、モデルにお
けるパラメータ設定に新たな制約を与え、将来予測の精度
を高めることが期待される。 
 
(8)アイスコアに含まれる過去のエアロゾル粒子の放射光を用いた化合物同定 
アイスコアに含まれる過去のエアロゾル粒子を個別粒子ごとで解析する手法はもともと本プ

ロジェクトの独創的な解析手法であったが、東大の高橋嘉夫教授の研究グループとの共同研究
のもとその手法を発展させ、微小 X 線吸収微細構造(μ-XAFS)分光法によってアイスコアに含ま
れる過去のカルシウム塩エアロゾルの化合物測定に成功した。その結果、1970 年代の周辺国の
人為硫黄排出期には CaCO3が、排出抑制後の 2000 年代は CaSO4-2H2O が多いこと、この CaSO4は
中国など東アジアから飛来していることが分かった。これらの結果は、北半球における 2000 年
以降の(NH4)2SO4生成の抑制が、東アジアにおける CaCO3と H2SO4の中和反応と関連していること
を示唆した。今後の放射光とアイスコアを組み合わせる、過去のエアロゾルの化合物同定研究の
先駆けとなる成果となった。 
 
(9)アイスコア中の I-129 を人新世のゴールデンスパイクの優れた候補として提案 
東大の松崎浩之教授の研究グループとの共同研究のもと、アイスコアを加速器質量分析

（Accelerator Mass Spectrometry）を用いて分析し、大気圏核実験により生成したヨウ素 129
（I-129）のピークが明確に記録されていることを初めて見出した。また、I-129 のピークは人
類の活動が地球環境に不可逆な影響を与え始めた新しい地質年代とされる「人新世」を示すゴー
ルデンスパイクの有力な候補を提唱した。アイスコアや極域という枠を超え、地球上で利用可能
な人新世のタイムマーカーを提示したことは、今後の第四紀学、考古学、気候モデルによる歴史
実験などさまざまな研究分野への波及効果が大きいといえる。 
 
(10) 1970 年代の北半球中高緯度の雲量はエアロゾルにより増加していた 
極域では硫酸エアロゾルは凝結核となり雲を形成し、雲が地球表層の大気を冷却する役割が

ある。グリーンランドのアイスコアに保存されている硫酸エアロゾルの量と、周辺海域の雲量と
の間に有意な正の相関があることを明らかにした。衛星観測は 1980 年代から本格的に始まって
おり、1970 年代よりも古い時代の雲量を直接調べることはできない。そこで本研究では、1980
年代から 2010 年代のエアロゾル量と雲量の関係を用いて、1970 年代の雲量を復元した。その結
果、人為硫黄酸化物の排出最盛期である 1970 年代は硫酸エアロゾルが雲粒を多く作り、雲量の
増加が地球表面を寒冷化させていたことが示唆された。過去のエアロゾルと雲の関係解明は地
球温暖化のメカニズムの理解向上につながり、将来予測の精度を高めることが期待される。 
 

(11) 本プロジェクトを通じたアイスコア研究推進の基盤形成 
 本プロジェクトを実施するにあたり、研究代表者・分担者だけではなく、アイスコアコミュニ
ティーに積極的にプロジェクトを紹介し、参画する研究者によるアイスコアの利用を積極的に
進めた。その結果、2024 年 4 月（本稿の執筆時）において、2021 年に掘削したアイスコアは配
分されたかまたは配分の予約済で、ほぼ 100％消費されている状況であり、アイスコアという研
究資産を保持するのではなく、ほぼすべて投資でき
た状況にあるといえる。また、これらのプロセスで
共同利用施設である低温科学研究所の低温室を中
心とし、アイスコアを利用する研究者を受け入れ、
その分析をサポートするアイスコア解析の基盤構
築を進めることができた（図 8）。この科学研究費に
よるプロジェクトは前プロジェクトと合わせて約
10 年間、国内のアイスコア分野全体の研究基盤を支
え、同分野全体の研究推進のベースアップに貢献し
た。これらの基盤構築により、掘削が予定されてい
る南極沿岸の浅層アイスコアや中央アジアのアイ
スコアの低温室に受け入れることにつながり、アイ
スコアの研究推進を目的とする解析環境基盤を創
成した。  
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IGAC 2021 Virtual Conference（国際学会）

第七届全国?定同位素生?学学?研?会,（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Oshima, N., Yukimoto, S., Deushi, M., Koshiro, T., Kawai, H., Tanaka, T. Y., and Yoshida, K.

服部祥平、飯塚芳徳、Becky Alexander、石野咲子、藤田耕史、Shuting Zhai、Tomas Sherwen、大島長、植村立、山田明憲、鈴木希実、的
場澄人、鶴田明日香、Joel Savarino、吉田尚弘

Hattori, S., Iizuka, Y., Alexander, B., Ishino, S., Fujita, K., Zhai, S., Sherwen, T., Oshima, N., Uemura, R., Yamada, A.
Suzuki, N., and Yoshida, N.

Shohei Hattori

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Global and Arctic effective radiative forcing of anthropogenic gases and aerosols in MRI-ESM2.0

硫酸の三酸素同位体組成を用いたSO2排出抑制期におけるケミカルフィードバック機構の解明

Acidity‐driven enhancement of sulfate formation after SO2 emission control evidenced by 17O‐excess of ice core sulfate,

Importance of ammonium for atmospheric sulfate burden evidenced by 17O excess of ice core sulfate



2022年

2022年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

雪氷研究大会（2021･千葉-オンライン）

PAST GLOBAL CHANGES (PAGES) ICYS seminar series（国際学会）

PAST GLOBAL CHANGES (PAGES) ICYS seminar series（国際学会）

CATCH Seminar Series（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Shohei Hattori

Yoshinori Iizuka

Sakiko Ishino and Shohei Hattori

飯塚 芳徳, 的場 澄人, 箕輪 昌紘, 山崎 哲秀, 川上 薫, 角五 綾子, 宮原 盛厚, 藤田 耕史, 橋本 明弘, 庭野 匡思, 谷川 朋範, 青木
輝夫

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Acidity-driven enhancement of sulfate formation after SO2 emission control evidenced by 17O-excess of ice core sulfate

Ice Core Drilling Project at SE-Dome site, southeastern Greenland Ice Sheet

Atmospheric sulfate formation pathways from its 17O-excess signature: theory and cryospheric applications

グリーンランド南東ドームにおけるアイスコア掘削と気象・雪氷観測

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

雪氷研究大会（2021･千葉-オンライン）

雪氷研究大会（2021･千葉-オンライン）

雪氷研究大会（2021･千葉-オンライン）

雪氷研究大会（2021･千葉-オンライン）

川上薫，飯塚芳徳，的場澄人，青木輝夫，杉山慎，安藤卓人

渡利晃久、飯塚芳徳、藤田耕史、増永浩彦、河本和明

捧茉優、飯塚芳徳

松本真依、飯塚芳徳、斎藤健

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

グリーンランド南東ドームアイスコアに含まれる不純物の解析

北極浅層アイスコア用の近赤外反射率測定装置の開発

グリーンランド氷床アイスコアを用いた融解再凍結層に含まれる不純物の解析

グリーンランド南東ドームアイスコアから復元する硫酸エアロゾル北半球中高緯度の雲量の関係

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

AGU fall meeting 2021（国際学会）
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Japan Geosciece Union Meeting 2021

雪氷研究大会

雪氷研究大会

Kawakami, K., Iizuka, Y., Matoba, S., Aoki, T., Sugiyama, S., Ando, T.

渡利晃久、飯塚芳徳、藤田耕史、増永浩彦、河本和明

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Inclusions in ice layers of an ice core, Greenland

The correlations between cloud amount over Northern mid-high latitudes and aerosol proxies preserved in the SE-Dome icecore

グリーンランド南東ドームアイスコアによる1970年代の硫酸エアロゾル組成とフラックス

グリーランド北西部SIGMA-Aアイスコアの融解再凍結層に含まれる不純物の解析

 １．発表者名

 １．発表者名

飯塚芳徳, 植村立，松井仁志，大島長，的場澄人

川上薫，飯塚芳徳，的場澄人，青木輝夫，杉山慎，安藤卓人



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

雪氷研究大会

大塚美侑，飯塚芳徳，森章一

渡利晃久，飯塚芳徳，藤田耕史

的場澄人，飯塚芳徳，宮﨑雄三，鈴木利孝，服部祥平，植村立，原圭一郎，大島長，山崎哲秀，青木輝夫

熊谷友太，藤田秀二，飯塚芳徳，大野浩

 ３．学会等名

 ３．学会等名

雪氷研究大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

アイスコアを用いた過去の北極大気中の氷晶核能を復元する測定装置の開発

グリーンランド南東ドームアイスコアから復元するエアロゾルと北半球中高緯度の雲量の関係

ArCS II 雪氷サブ課題3「季節海氷域における雪氷－大気間の物質・水循環解明とその気候への影響評価」の紹介

南極氷床沿岸部の表面積雪に含まれるエアロゾル粒子の顕微ラマン分光分析

雪氷研究大会

雪氷研究大会



2021年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

International Arctic Science Committee (IASC) Network on Arctic Glaciology (NAG)（招待講演）（国際学会）

American Geophysical Union Fall Meeting 2020（国際学会）

日本地球惑星科学連合大会

雪氷研究大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

青木輝夫, 島田利元, 堀雅裕, 庭野匡思, 谷川朋範, 石元裕史, 的場澄人, 藤田耕史

熊谷友太，藤田秀二，飯塚芳徳，大野浩

Fujita K, Iizuka Y, Matoba S, Takeuchi N, Tsushima A, Kurosaki Y, Aoki T

Zhai S, Wang X, Geng L, McConnell JR, Sherwen T, Pound R, Chellman N, Moch J, Zhu L, Evans MJ, Cole-Dai J, Opel T, Sigl M,
Hanno Meyer H, Hattori S, Iizuka Y, Fujita K, Chan YC, Becky Alexander B

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

グリーンランド氷床上における衛星抽出積雪粒径の経年トレンド.

南極氷床沿岸部の表面積雪に含まれるエアロゾル粒子の顕微ラマン分光分析

Physically based summer temperature reconstruction from melt layers in ice cores.

Impacts of anthropogenic emissions on tropospheric reactive chlorine: Implications for Greenland ice core records of
chlorine.

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

雪氷研究大会

Polar Symposium（国際学会）

 ２．発表標題

 ３．学会等名
JpGU-AGU Joint Meeting 2020（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

児玉愛理，飯塚芳徳，藤田秀二，大野浩

Matoba, S., Iizuka, Y., Miyazaki, Y., Suzuki, T., Hattori, S., Uemura, R., Hara, K., Oshima, N., Yamasaki, T., Aoki, T.

大島長、行本誠史、出牛 真、神代 剛、川合秀明、田中泰宙、吉田康平

Oshima, N., Yukimoto, S., Deushi, M., Koshiro, T., Kawai, H., Tanaka, T. Y., and Yoshida, K.

第25回大気化学討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

南極ドームふじアイスコアの気泡-ハイドレート遷移帯における空気含有物のN2/O2比

ArCS II Cryosphere research 3 "Water and material circulations between snow-and-ice and atmosphere in seasonal sea ice
regions and their impact on environment in the Arctic

気象研究所地球システムモデルを用いた人為起源気体とエアロゾルによる有効放射強制力の推定

Effective Radiative Forcing Estimates of Anthropogenic Aerosols in MRI-ESM2

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

雪氷研究大会

雪氷研究大会

雪氷研究大会

飯塚芳徳, 植村立，松井仁志，大島長，的場澄人

川上薫，飯塚芳徳，的場澄人，青木輝夫，杉山慎，安藤卓人

大塚美侑，飯塚芳徳，森章一

渡利晃久，飯塚芳徳，藤田耕史

雪氷研究大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

グリーンランド南東ドームアイスコアによる1970年代の硫酸エアロゾル組成とフラックス

グリーランド北西部SIGMA-Aアイスコアの融解再凍結層に含まれる不純物の解析

アイスコアを用いた過去の北極大気中の氷晶核能を復元する測定装置の開発

グリーンランド南東ドームアイスコアから復元するエアロゾルと北半球中高緯度の雲量の関係

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2021年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

雪氷研究大会

International Arctic Science Committee (IASC) Network on Arctic Glaciology (NAG)（招待講演）（国際学会）

American Geophysical Union Fall Meeting 2020（国際学会）

 ３．学会等名

Fujita K, Iizuka Y, Matoba S, Takeuchi N, Tsushima A, Kurosaki Y, Aoki T

Zhai S, Wang X, Geng L, McConnell JR, Sherwen T, Pound R, Chellman N, Moch J, Zhu L, Evans MJ, Cole-Dai J, Opel T, Sigl M,
Hanno Meyer H, Hattori S, Iizuka Y, Fujita K, Chan YC, Becky Alexander B

的場澄人，飯塚芳徳，宮﨑雄三，鈴木利孝，服部祥平，植村立，原圭一郎，大島長，山崎哲秀，青木輝夫

熊谷友太，藤田秀二，飯塚芳徳，大野浩

雪氷研究大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Physically based summer temperature reconstruction from melt layers in ice cores.

Impacts of anthropogenic emissions on tropospheric reactive chlorine: Implications for Greenland ice core records of
chlorine.

ArCS II 雪氷サブ課題3「季節海氷域における雪氷－大気間の物質・水循環解明とその気候への影響評価」の紹介

南極氷床沿岸部の表面積雪に含まれるエアロゾル粒子の顕微ラマン分光分析

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Polar Symposium

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本地球惑星科学連合大会

青木輝夫, 島田利元, 堀雅裕, 庭野匡思, 谷川朋範, 石元裕史, 的場澄人, 藤田耕史

熊谷友太，藤田秀二，飯塚芳徳，大野浩

児玉愛理，飯塚芳徳，藤田秀二，大野浩

Matoba, S., Iizuka, Y., Miyazaki, Y., Suzuki, T., Hattori, S., Uemura, R., Hara, K., Oshima, N., Yamasaki, T., Aoki, T.

雪氷研究大会

雪氷研究大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

グリーンランド氷床上における衛星抽出積雪粒径の経年トレンド.

南極氷床沿岸部の表面積雪に含まれるエアロゾル粒子の顕微ラマン分光分析

南極ドームふじアイスコアの気泡-ハイドレート遷移帯における空気含有物のN2/O2比

ArCS II Cryosphere research 3 "Water and material circulations between snow-and-ice and atmosphere in seasonal sea ice
regions and their impact on environment in the Arctic

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第25回大気化学討論会

JpGU-AGU Joint Meeting 2020（国際学会）

日本地球惑星科学連合2018年大会（招待講演）

大島長、行本誠史、出牛 真、神代 剛、川合秀明、田中泰宙、吉田康平

Oshima, N., Yukimoto, S., Deushi, M., Koshiro, T., Kawai, H., Tanaka, T. Y., and Yoshida, K.

飯塚 芳徳ほか

Iizuka, Y., R. Uemura, K. Fujita, S. Matoba

Polar2018（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

気象研究所地球システムモデルを用いた人為起源気体とエアロゾルによる有効放射強制力の推定

Effective Radiative Forcing Estimates of Anthropogenic Aerosols in MRI-ESM2

グリーンランド南東部、高涵養量ドームにおける浅層アイスコアプロ ジェクトの概要と研究成果

Aerosols Preserved in a High-accumulation Dome Ice Core, Southeast Greenland

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Global Atmospheric Chemistry (IGAC)（国際学会）

AGU fall meeting（国際学会）

AMAP short-lived climate forcers (SLCF) expert group meeting（国際学会）

 ３．学会等名

Naga Oshima*, Kunio Kaiho, Kouji Adachi, Yukimasa Adachi, Takuya Mizukami, Megumu Fujibayashi, and Ryosuke Saito

Naga Oshima* and Makoto Koike

Amino, T., Y. Iizuka, K. Fujita, N. Oshima and S. Matoba

Hattori, S., A. Tsuruta, Y. Iizuka, K. Fujita, R. Uemura, S. Matoba, N. Yoshida

AGU fall meeting（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Global climate change driven by soot ejection following the asteroid impact as the cause of the extinction of the dinosaurs

Evaluation of black carbon in the Arctic using a MRI Earth System Model

Analysis of insoluble particles in the ice core from south-east dome Greenland

Nitrogen isotope of nitrate in Arctic ice core records past anthropogenic energy shift

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
雪氷研究大会（2018・札幌）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Global Atmospheric Chemistry (IGAC)（国際学会）

Naga Oshima*, Taichu Y. Tanaka, Tsuyoshi Koshiro, Hiromasa Yoshimura, Hideaki Kawai, Rei Kudo, Makoto Deushi, Seiji
Yukimoto, and Makoto Koike

N. Oshima* and K. Kaiho

Osamu Seki

飯塚芳徳, 宮本千尋, 的場澄人, 堀内一穂, 岩花剛, 高橋嘉夫, 大野浩,

Asia Oceania Geosciences Society 15th Annual Meeting (AOGS2018)（招待講演）（国際学会）

Gordon Research Conference: Biogenic Hydrocarbon and the Atmosphere（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Development of the MRI-ESM2 and evaluations of spatial distributions and radiative effects of black carbon

Global climate change driven by soot ejection following the asteroid impact as the cause of the extinction of the dinosaurs

Paleoclimatic Implication for Role and Impact of Biogenic VOC Feedback on Global Warming

アラスカ北部、バロー地下氷の化学解析によるボーフォート海の海水・海氷変動

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

雪氷研究大会（2018・札幌）

雪氷研究大会（2018・札幌）

雪氷研究大会（2018・札幌）

米倉綾香, 鈴木利孝, 飯塚芳徳, 平林幹啓, 本山秀明, 川村賢二

西野沙織, 荒井美穂, 鈴木利孝, 飯塚芳徳, 平林幹啓, 川村賢二, 本山秀明

佐々木千晶, 鈴木利孝, 平林幹啓, 的場澄人, 飯塚芳徳

網野智美, 飯塚芳徳, 的場澄人

日本地球惑星科学連合2018年大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

南極ドームふじ深層氷コア中の Al/Dust 比の経年変動

南極 H128 地点の積雪中金属成分から探るエアロゾル輸送

グリーンランド南東ドームコア中の金属成分解析によるエアロゾル循環推定

グリーンランド南東ドームアイスコアに含まれる不溶性微粒子の解析
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